Magyarorszagi geodéziai vonatkozasi rendszerek és vetileti sikkoordinata-rendszerek
vizsgalata

Az elmult 150 év sordn Magyarorszagon a torténelmi helyzet sajatos alakulasa kdvetkeztében
tobb alkalommal kellett orszdgos haromszdgelési haldzatot Iétesiteni. A vizszintes
helymeghatarozas celjabol a geodéziai alaphaldzatainkhoz a mdltban szamos vonatkozasi
rendszert (Un. geodéziai datumot), és ezek mindegyikéhez az als6bbrendii pontok
koordinatainak kiszamitasahoz az orszag teriletéhez jol illeszked6 sikvetlleti rendszert
(esetleg rendszereket) vezettek be, amelyek napjainkban is hasznalatban vannak.

A geodéziai alaphalozataink kozil a Il. vilaghdborut kovetéen létesitett és jelenleg is
alkalmazott EOVA (Egységes Orszagos Vizszintes Alapponthaldzat) részét képezi az egyes
eurépai regionalis haromszogelési hal6zatoknak (EAGH, ED87), amelyekhez tovabbi
geodéziai datumok és sikvetileti rendszerek tartoznak. Az EOVA |. rendii pontjainak
szbban forgd geodéziai datumokra vonatkozO koordinatai 6sszehasonlitd vizsgalatok és
tudomanyos kutatasok céljabdl rendelkezéstinkre allnak.

Az EOVA tovabbfejlesztésére korszerii kozmikus geodéziai (stellaris haromszogelési,
muiholdas Doppler- és GPS-) mérésekre kerilt sor, tovabba az elmult évtizedben Orszagos
GPS Halbzatot (OGPSH) létesitettek hazankban. Az alkalmazott kozmikus geodeéziai
technikak altal nydjtott adatok és koordinatak vonatkozasi rendszere geocentrikus.

Az OTKA palyazat keretében Kittizott kutatdsaink célja szerint behatdéan foglalkoztunk
Magyarorszag geodéziai vonatkozasi rendszereinek és vetiileti sikkoordinata-rendszereinek
alapkutatasi szinti korszerti vizsgalataival. Széleskorii irodalomkutatas alapjan feltartuk a
gyakorlatban jelenleg is alkalmazott geodéziai vonatkozasi rendszereink datumparamétereit.
Mivel a geocentrikus koordinata-rendszer és a hagyomanyos geodéziai médszerbél adodoan a
haromszdgelési alaphaldzataink vonatkozasi rendszerei nem esnek egybe, sét ez utébbiak még
egymassal sem, ezért meghataroztuk az emlitett koordinata-rendszerek kozotti
transzforméaciot a killénb6zé kiegyenlitési eljarasok alkalmazasaval.

A szoban forgé (EOVA) L. rendii haromszogelési alaphalozatunk mérési adatait eddig negy
alkalommal egyenlitettek ki. A négy kiegyenlitésbol egy volt 6nall6 nemzeti kiegyenlités
(FAGH72, Fellleti Asztrogeodéziai Halozat 1972), mig harom alkalommal nemzetkozi
kiegyenlitésben szerepeltek a magyar adatok (EAGH58, Egységes Asztrogeodéziai Hal6zat
1958; EAGH83; ED87, European Datum 1987). Feladatunknak tekintettiik a FAGH ismételt
kiegyenlitését az ellipszoidon, a Il. kiegyenlitési csoporttal (az eredeti kiegyenlitést a IlI.
kiegyenlitési csoporttal hajtottdk vegre), és megbizhatésagi mérészamok meghatarozasat a
halézati pontokon. A kiegyenlités koriilményeinek véltoztatasaval (pl. sulyozés bevezetése a
tavolsdgmérésekre) a vizszintes haldzat kulonb6zé torzuldsait modelleztik. Az 1. renda
halézatban az 1972-es kiegyenlités utan végrehajtott meréseket természetesen bevontuk az
ujabb kiegyenlitésbe.

A GNSS-technika széelesebb korii alkalmazasahoz szikség van az ETRS89- illetve a WGS84-
rendszerben kapott koordindtdk Aatvitelére a hazénkban alkalmazott vetlleti- és
térképrendszerekbe, melyek jelenleg is heterogének. A hazai vonatkozasi rendszerek és a
GPS referencia rendszerének 0sszevetése, optimalis illesztése még hosszabb ideig aktudlis
probléma marad, amelyre egyre tébb alkalmas megoldas fog sziletni. Ahhoz, hogy



ajanlasokkal elhessiink a hazai atszdmitasi modelleket illetéen, szlikséges a HD72 rendszer
pontossagi vizsgalata az OGPSH pontjaira timaszkodva.

A megfeleléen pontos (cm pontossagl) gravimetriai  geoidmeghatarozads, amely
nélkuldzhetetlen a korszerti GPS-szel végzett geodéziai pontossagl magassagmeghatarozas
szamara, megkivanja azt, hogy a nehézségi erétérben mért adatok egy kozos és jol
meghatarozott geodéziai datumra vonatkozzanak. Mar kordbban vizsgaltuk azt, hogy a
gravimetriai adatok kis datumeltéréseib6l adodo szabalyos hiba hogyan befolyasolja a
nagypontossagu geoidszamitasokat. Ezeket a vizsgélatokat bévitettiik olyan irdnyban, hogy a
szamitasokba bevontuk a 138 pontban rendelkezésre allé magyarorszagi csillagaszati
fuggoévonal-elhajlasok értékeit, amelyek a HD72-es datumra adottak. A fiiggévonal-elhajlas
értekek kozvetlendl a geoidfelilet vizszintessel bezart szogét adjak meg és jol hasznalhatok a
datumprobléma vizsgélataban.

A pélyazat keretében befejeztik a hazai vetileti rendszerek és alapfeliletek kozotti
tetszéleges viszonylatban végezhetd atszamitasok mddszereinek kidolgozasat. Elkészitettik a
magyarorszagi vetiileti rendszerek leird katalogusat, amelyben a vetiletnélkili rendszerektél
kezdve az UTM-vetiletig osszefoglaljuk az alkalmazott alapfellleteket és vetileti
rendszereket, a szlikséges allandokkal és 6sszefiiggésekkel egyiitt.

A palyazatban megfogalmazott kutatasi feladatok kidolgozasa 5 oktat6-kutatd intézmény
témakorben aktivan miikddé munkatarsainak célzott és 6sszehangolt egyittmukddesére
épllt. A kutatasi eredmények megvitatasa céljabol a 2004. évi Geomatikai Szeminariumon
(MTA GGKI, Sopron) 6nall6 szekcioulést és munkaulést szerveztiink. Az el6adasok anyagat
és a kutatasi eredmények 6sszegzését a felsdoktatasban, valamint a geodéziai kutatas és
gyakorlat teriiletein hasznositjak.

Kutatasi feladataink végrehajtasat éves bontasban az alabbiakban foglaltuk dssze.

2003: Osszefoglaltuk a célra szoba johetd transzformacios modelleket, és vizsgaltuk hazai
alkalmazhatdsagukat. Elsésorban a széles korben alkalmazott hasonlosagi modelleket
elemeztiik, kilonds tekintettel a maradék ellentmondasok masodlagos eljarassal vald
csokkentesere, a masodlagos transzformaciok sulyozasi és algoritmikus kérdeseire.

Behatoan vizsgéltuk az EOV alapfeluleteinek terbeli elhelyezkedését. Vizsgaltuk az
ellipszoidi normalmetszet szerepét a hagyomanyos eés a GPS-méresek feldolgozésa
tertiletén.

Elokészitettlik a FAGH jelenleg rendelkezésre allé teljes méresi anyaganak kiegyenlitéset. Ez
adattari  gyutjtéseket, kutatasokat, valamint a mérési eredmények (irAnymérések,
tavolsagmérések, csillagaszati mérések) strukturalt adatbazisba rendezését es ellendrzését
foglalta magaban.

Megvizsgaltuk a nehézsegi rendellenessegek esetében azt, hogy milyen mértéki vizszintes
és magassagi datumeltérés hatdsa mutathaté ki a fliggévonal-elhajlasok segitségével a
geoidfelulet dolésén keresztil.

Elkészitettik a magyarorszagi vetlleti rendszerek leird kataldgusat, amelyben a vetuletnélkili
rendszerektsl az UTM (Universal Transverse Mercator) vetiletig dsszefoglaltuk a geodéziai
és topografiai célokra alkalmazott alapfelileteket és vetlleti rendszereket, valamint a
hozzajuk tartozo térképrendszereket, a sziikséges allandokkal és Osszefliggésekkel egyiitt.
Elvégeztiik az orszagos erdészeti térképrendszer térképi vetlleteib6l az EOV-be torténo



atterés feladataival 6sszefuiggé vizsgalatokat.

2004: A FAGH o0nallo ujboli kiegyenlitéséhez a rendelkezésre allo, napjainkig nyert
megfelel6 mérési adatokat adatbazisba rendeztiik Ggy, hogy a kiegyenlitésiiket optimalis
maodon lehessen végrehajtani (a normalmatrix célszeriien szalagmatrix legyen).

Levezettik a 7-paraméteres transzformacié megoldasat arra az esetre, ha a relativ
geoidundulaciét is ismeretlennek tekintjik. Elvegeztik a problémakdor elméleti
megoldasainak vizsgélatat.

Folytattuk vizsgalatainkat a fliggévonal-elhajlasokbol  kimutathaté datumeltérésekkel
kapcsolatban. Megvizsgaltuk a fuggévonal-elhajlasi pontok striiségének és eloszlasanak
hatasat a nehézségi rendellenesség-adatok datumeltéréseinek kimutathatdsagara. A kutatasok
keretében a geodéziai datumprobléma vizsgalatat kezdtik meg az EO6tvOs-inga mérések
tekintetében.

Megallapitottuk, hogy a geodéziai datum (geodéziai vonatkozasi rendszer) megvaltozasa
egyrészt a normal nehézségi erétéren keresztll érvényesil, masrészt a merési pontok
koordinatainak valtozasan keresztul fejti ki hatasat. A mérési pontok koordinatainak 10 m
nagysagrendi valtozéasa szazad EO6tvos nagysagu, kozel allando értéki eltéréseket okoz, de
csak a horizontalis és vertikalis gravitacios gradiens esetében. A vonatkozasi rendszer
(szintellipszoid) helyzetének és alakjanak valtozasa hasonld jellegii, bar kilonbozé
szamértékii, els6- és méasodrendii eltéréseket okoz. Ezek az eltérések a mérési pontossaghoz
képest még nem jelentések (1-2 E6tvos), viszont mivel az eltérés nagy teruletre kozel allando
értéki, ezért a geoidmeghatarozas esetében tovabbi szdmitasokkal sziikséges a terileti
integralas hatasat kimutatni.

Megvizsgaltuk a hagyomanyos és a GPS-szel mért un. vegyes hal6zatok el6fordulési eseteit
és a mérések egyuttes Kkiegyenlitésének lehetéségeit. A normalmetszeti szamitasokbdl
kiindulva meghataroztuk a kiegyenlités kozvetité egyenleteit a merési pont horizonti
koordinata-rendszerében, valamint a vetileti sikon. A kozvetité egyenletekhez meghataroztuk
a variancia-kovariancia matrixokat, amelyek a kiegyenlitésben a sulyozasnal és a kozephibak
szamitdsanal kapnak majd szerepet.

Korszertsitettik, és teljesen atdolgoztuk a BME-n alkalmazott Vetllettan és a Kilonleges
vetuletek cimii tantargyak anyagat

OTKA palyazatunk témakoreben 0nallo szekcioilést szerveztink (MTA/GGKI, Sopron,
Geomatikai Szeminarium, 2004 6szén), amelynek keretében a résztvevé kutatdk beszamoltak
az addig vegzett kutatasaikrol. Az el6adasok anyagat irdsos formaban a Geomatikai
Kozlemények folydiratban jelentettik meg.

2005: Modellszamitasokat végeztiink a 7 transzformacids paraméter és a geoidundulaciok
egyuttes meghatarozasara.

A gravimetriai geoidmeghatarozas datumproblémajanak vizsgalatat Kiterjesztettik az
Ebtvos-inga adatokra. Vizsgalatokat kezdtiink abban a tekintetben, hogy ezek az adatok
milyen geodéziai datumra vonatkoznak, illetve a geoidmeghatarozas szempontjabdl az
Ebtvos-inga adatok esetében a datumeltérések mekkora valtozasokat okozhatnak a geoid-
ellipszoid tavolsagokban. A vonatkozo vizsgalataink alapjan javaslatokat tettlink a
nehézségi rendellenességek és az EOtvos-inga merések esetében a datumprobléma
megoldasara.



Folytattuk a kozvetitd egyenletek és a variancia-kovariancia maétrixok meghatarozasat
ellipszoidi és térbeli derékszogii koordinata-rendszerek esetében. A BME Altalanos- és
Felségeodézia Tanszék soskuti geodinamikai mozgéasvizsgalati mikrohalozatara alkalmazva
megvizsgaltuk a felhasznalt atszdmitasi modszereket vetilettani szemszoghol.

Folytattuk kutatdsainkat annak igazolasara, hogy a szakirodalommal ellentétben az ivanici
vetiletnélkli rendszert nem valtottak fel sztereografikus vetllettel, és igy nem létezik ivanici
sztereografikus vetiileti rendszer. Elvégeztik az EOV-rendszerbeli és a GPS-meérésekbdl nyert
koordinatak kozott a kiilonb6z6 polinomos transzformaciok 6sszehasonlitd vizsgélatat.

2006: Az elsérendti halozatunk egyseges kiegyenlitésenek tesztelése céljabol az egész
haldzatot részekre bontottuk, és az egyes haldzatrészek meréseit kilon-kilon
kiegyenlitettik. Az EOVA elsérendt hal6zatanak egészében véve egyseges kiegyenlitése
hamarosan befejezédik.

Nemzetkdzi és nemzeti kiegyenlitések eredményeit hasonlitottuk 6ssze annak céljabol, hogy a
Iényegében azonos alaphal6zatra éplld, de eltéré paraméterezési és idépontd kiegyenlitések
kilénbdzbsége nyomon kovethet legyen.

Az Altalanos- és Felségeodézia Tanszék soskati geodinamikai mozgasvizsgalati halozataban
végzett hagyomanyos geodéziai és GPS-méresekt egyuttesen kiegyenlitettlik, és vizsgaltuk,
hogy milyen egyéb adatok vezethet6k le a vegyes hal6zatok méréseibol.

Megvizsgaltuk az ellipszoidi normélmetszet azimutjdnak szamitéasi lehetoségeit. A régi,
kozelité eljards helyett 0j, elhanyagolas nélkuli, zart képletekkel torténé szamitasokat
vezettink be. Mindkét modszerben az azimutot a kezdépont horizonti rendszerében
hataroztuk meg. Az els6 modszernél vektorialis szorzatok felhasznalasaval jutunk a horizonti
rendszerbe, a méasodiknal a kezdépont foldrajzi koordinatai alapjan felirt transzformacios
matrix segitségével. A szamitasok egyszeriibbek, mint a hagyomanyos modszer és nem
tartalmaznak elhanyagolasokat.

Kidolgoztuk a magyar és az osztrak geodéziai vetlleti rendszerek kozotti - navigacios celu -
vetileti atszamitasi mddszereket. Az Altalanos- és Fels6geodézia Tanszéken elkésziilt teljes
vetulettani anyagot az Interneten is elérhetové tettuk.

Kutatasaink keretében olyan atszamitasi szoftververzidkat készitettiink, amelyek a GPS
mérésekbdl nyert 3D-koordinatdk és a balti alapszint feletti magassag alapul vételével
szamitott térbeli derékszogt koordinatak kozotti atszamitasokon tul egységes keretbe
foglaljak a magyarorszagi vetuletekhez és az UTM-vetiilethez kapcsol6do atszamitasokat is.
Az EOV-WGS84 (GPS) koordinata-transzformaciora a mesterseges neurdlis haldzatok
alkalmazasaval Interneten futtathatd (és mindenki szdmaéra elérhet6) alkalmazést készitettiunk.

Az OTKA-kutatasunk keretében vizsgalatok eredményei beépiltek a témakdrhdz szorosan
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Felségeodezia Tanszék, Budapest, 2007.

Tovabbi PhD értekezések készitése pedig folyamatban van a kdvetkez6 kézremitkddé kutatok
részérol: Busics Gyorgy, Kratochvilla Krisztina, Virag Gabor és Zaletnyik Piroska.



